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生 長 量 の 推 定




本報告は,前 報にひきつづいて,和 歌山演習林の モ ミ,ツ ガ林を調査 し,そ の相対生長関係,現 存
量,林 況な どについて記 述 した ものである。
調査 は1967年8月 と1968年8月 に,演 習林 内4林 班(図 一1)の モ ミ,ツ ガ林で行なわれ,調 査対
象林分 はほぼ うっ閉 し,そ の構成樹種はモ ミとツガの2種 で,他 に同一林冠層Y`ま で生育 してい る広
葉樹類 はなか った。樹令 は50～120年 で,そ の大 部分 は60～80年 生に入 り,上 層 林冠 を占めている大
径木 のモ ミ,ツ ガは散在 し,胸 高直径20数cmま での ものは中,下 層 に生育 していた(図 一2)。
調査林分の林床植生上面の相対照度の 平均値は2.7%で,"日 もれ"と み られ る5%以 上 の測定点
は約1割 を 占め た(図 一3)。
幹 の直径に対す る幹,枝,葉 の相対生長関係はつ ぎの よ うにな り,一 部 の相対生長関係 にモ ミとヅ
ガで樹種差が み られた(図 一4,5,7,8,9,10,11)。
logws=1.29821091)o.32十1.5588(モ ミ,ツ ガ)(1)


















ws:幹 乾重g,V:幹 材積cm3,wa:枝 乾重g,wL:葉 乾重g,
wLN:新 葉 乾重g,z)。.3:地 上30cm高 の直径cm,
D、.3:胸 高直径cm,1)B:生 枝下直径cm,H:樹 高m,
以上各関係式 の うち(5),(6),(7),(8),(14)よ び(is)の 各式は前報での9,11林 班のモ ミ,ツ ガ も適
合す る。
枝量 に対す る葉量は樹体が大 き くな り,枝 量が増加す るに したが って,モ ミとツガに差がは っき り
とあ らわれ,両 樹種 とも生長に ともな う枝量の増加が葉 量の増加 よ りも激 しい(図 一12)。
全葉量 に対す る新葉量 の割合 は,モ ミは6.7～15.0%(平 均10.0%),ツ ガは5.7～17.1%(13.1
%)で,葉 量 の多 い個体ほ ど,そ の新葉率が大 き くな る傾向がみ られた。
調査 モ ミ,ツ ガ林 の現存量 は,ha当 り,幹 乾重 で189.1ton,幹 材積445.1m3,枝 乾重28.3ton,
葉乾重14.6ton,新 葉乾重2.5tonと 推定 され た(表 一z)。
年 間の乾物生長量は約20ton/ha,う ち幹生長量は約11ton/haと 推定 された。
ま え が き
和歌 山県有 田郡清水町上湯川 に位置す る京都大学和歌 山演習林 は面積898.1ha,演 習林創設 当時
の天然林 は,近 年急激 に伐採利用 され て減少 し,現 在では約半分がスギ,ヒ ノキの若い造林地に変 っ
てい る。モ ミ,ツ ガを主林木 に した混交林 とモ ミ,ツ ガの大径木を含む ブナ,ミ ズナ ラ,ク リ,シ デ
類,ヒ メシ ャラが 優 占 してい る 広葉樹林は,前 報以後 も伐採利用 され,7～9林 班で は,学 術参 考
林1)(約19ha)と8林 班 のほぼ半分 を残 し,他 は往時 の林相を残 していない。
各種 の林分 の生産力を 調査 した 報告 は 多 く,常 緑 針葉 樹林,と くにモ ミ属ではBaskerville2),
Kimura3),Kimuraetal4),浅田 ら5,6),四 大学合 同7)の 調査報告がみ られ る。
本報告 は,前 報8)に 続い て,モ ミ,ツ ガの混交林を対象に,そ の大径木を除 いて調査 した結果 につ
いて記述 した ものであ る。 モ ミ,ツ ガの大径木が未調査であ るため,本 報 告での推定値 には相当 な危
険が含 まれ ていることも考 えられ,和 歌山演習林のモ ミ,ツ ガの生産 力を よ り正確 に推定す るに は,
さ らにモ ミ,ツ ガの大径木 の調査を行 な う必要が あろ う。
有益 な御助言を いただいた京都大学農学 部四手井教授,赤 井助教授 な らびに,調 査 に御協力を いた
だいた和歌 山演習林 の職員各位に深 く感謝 します。
調 査 地 の 概 況
調査は1967年8月 上旬～中旬に演習林内4林 班(図 一1)で 行
なわれ,毎 木調査および標準木の伐倒調査を行ない,さ らに1968
年8月 上旬～中旬に一部補足調査 した。
調査地の標高は約700m,傾 斜は32° で,林 分を構成 してい
る樹種はモ ミとツガで,広 葉樹類で上層林冠にまで生育している




含んで,伐 採部直径で1尺2寸 以上のモ ミ,ツ ガの大径木を伐採




リ カ エ デ,ク リ,ヒ メ シ ャ ラ,ヤ マ ウ ル シ,ツ リバ ナ,コ ン テ リ
ギ,ミ ツ バ ア ケ ビ,コ ウ ヤ ボ ウ キ,ヤ ブ コ ウ ジ,サ ル ナ シ,サ ル
1蔽鱗 鷺 畿轟;還饗、讐鵬 壁瑠
ha,多 い ところで約3.6ton/haで,9,11林班 の既報8)調 査地
よ りも多い。
調査地域 内に5m×20皿(斜 距離)の 帯状 区を設 けて,そ の林.
木配置 お よび樹冠投影図を示す と図一2の よ うにな る。なお,点
線 は標準地外 に在 る大径木の樹冠投 影図であ る。

伐倒 した調査木の樹令は50～120年 であったが,大 部分
の個体は60～80年 で,60年 以下のものは樹高4m以 下の
小さい個体であった。
標準地の毎木調査結果を表一1に 示す。
調査地のモ ミ,ツ ガの林冠下,林 床植生上面の明るさを
一般に用いられているように東芝5号 照度計(り)を用いて,調
査地に近い裸地の照度 と同時に測定 し,林 内の相対照 度
'(%)を 求め図一3に 示 した。
相対照度の平均値は2.7%と な り,前 報の9お よびll林
班調査地よりもやや明るいことがわかった。これは林床植
生も9,11林 班 よりも本調査地の方が多 く,照 度の測定結
果と一致 している。"日 もれ"と みられる相対照度5%以
上 の測定点は91点 中10点 で,林 冠はほぼ閉鎖に近 い状態 に達 していると考 えられ る。 しか し,閉 鎖 し
た常緑針葉樹林 の林冠下の相対照度 としてア カエ ゾマツ林で1.2%ア),ス ギの高密度林分で0.6%9),
1.1%ユ ゜),ア カマ ツ林で2.1%1b,テ ーダマ ツ林で1.8～2.0%12)な どの測定結果が報告 され,さ らに
演習林 内の9林 班,11林 班のモ ミ林での照 度の測定結果か ら,本 調査林分は も うす こし閉鎖 が進 行す
る可 能性 もあ るようで ある。
調 査 方 法
対象林分に標準地を選 び,胸 高直径お よび樹 高の毎木調査 を行な った。大径木を除いてモ ミ11本,
ツガ22本 の計33本 のい ろいろな大 きさの資料木を選 び,地 際で伐倒 し調査 した。 す なわち,胸 高直
径,樹 高,生 枝下高お よびその直径を測 り,樹 体各部 分(幹,枝,葉 〉 の生重量 を1mご との層別
に求 め,乾 重量 に換算す るための資料 を採取 した。さ らに,各 層 よ り樹幹解析用の円板を採取 し,こ
れ らの資料 よ り幹材積,幹 材生長 量,樹 体各部 の乾重量 などを算定 した。なお,伐 倒前には前記 の帯
状区 の林木配置 お よび林冠投影図を画 き,林 内の明るさを測定 した。
調 査 結 果 お よび 考 察
現存量 の推定
伐倒調査 した各個体の測定結果 よ り,樹 体各部 の相対生長関係を求 め るとつ ぎの よ うにな る。
直径 に対す る幹量の相対生長関係
地上30cm高 の直径(D。,3rcm)お よび胸 高直径(D、.3,cm)と 幹 乾重量(ws,g)お よび 幹 材積





D①.3とDI.3で そのバ ラツキに と くに著 しい差 はみ られないが,小 さい個体のD1.3は 先細 りの位
置 の直径 を測定す ることにな るため,(2>お よび(9)式 で,こ れ らの点は近 似線 よ りも上 にバ ラツキが
み られ る。 この よ うな ことは他の樹種 に もみ られ ることであ る。モ ミとツガの両樹種 間には,9林 班
での調査結果 と同様 に,と くに差はみ られない。
さ らに直径に樹高因子(H,m)を 加 えて,幹 乾重量お よび幹材積 との相対 生長 関係 を9,11林 班 の





同一樹種で は林分 の構成状態 に関係な く,ほ ぼ同一 の相 対生長関 係が得 られた 。すなわち,モ ミと
ツガで はやや異 なった相対生長関係が得 られ たが,林 班 の違 いに よる差 はほ とん どな く,こ の関係は
1)。.32・Hお よびD、.32・Hい ず れを用 いて も同 じような傾 向が得 られた。 この よ うにDZ・Hと 幹量 と
の相対生長関係 は同一樹種ではほ とん ど林分分離 がみ られ ない ことを菅13)は 秋 田地方お よび吉野地 方
のスギで認め,同 様 の結果は テーダマ ツ12),ス ラ ヅシ ュマ ツ14)の測定結果か らも認め られ てい る。図
一5で モ ミ((5)式)は 前報8)で の近 似式 とほ とん ど同 じになったが,ツ ガはやや勾配が大 き くな り,
1)EQ.3・Hが1000(cm2・m)より大 きい個体はモ ミの関係式で も近 似で きる。 しか し,こ のことは大
径木 の資料が ないので断定はで きない。同一環境 に生 育 したモ ミとツガで このよ うに異な った関係式
が得 られ た ことは,両 樹種 の幹形に違いが認 め られ るわけで,胸 高直径 と樹高 の関係を求め ると図一
6の ようになる。す なわち,同 一直径では ツガはモ ミよ りも樹 高が高 く,同 様 の ことは9林 班で広葉
樹に被圧 され ていた モ ミ,ツ ガで も見 られ た。ws,v～D関 係 で両樹種 にほ とんど差がみ られなか っ
たに もか かわ らず,樹 高因子を加え て差があ らわれた ことは ツガの幹が細長 いた めで,や や小径木ほ
ど ツガがモ ミよ り直径に比 し相対的に樹高が高い傾 向がみ とめ られ る。
直径 に対す る枝量の相対生長関係
胸高直径に対す る枝乾重量(wa,g)の 相対生長関係を求め ると図一7の よ うにな り,つ ぎのよ うに
近似 され る。
10gwa=1.09471091)1.32十 .3878(9)
モ ミとツガで は明 らか な差はみ られず,ま たD。.3を 用 いて も,バ ラツキ具合は似 てい る。
直 径 に対す る葉 量の相対生長関係
Z)0.3お よびL)1.3と 葉乾 重量
(wL,g)の 相対生長関係を求め
る と図一8の よ うにな り,そ の
バ ラツキは大 きいが,一 応 それ










4林 班 の調査結 果は9,11林
班での調査結 果 よ りもバ ラツキ
が大 き く,9林 班 で求め られ た
資料 に よるwL～D関 係はモ ミ
とツガでは と くY'著 しい差 はみ
られなか ったが,図 一8で は両
樹種 に差 がみ られ,両 調査結果
に相 違がみ られた。なおD2・H
と葉量 との関係を求める とバ ラ
ツキは図一8に み られ るよ りも
大 き くな り,モ ミとツガで は明
らか な差 があ らわれ た。
生 枝下直径(Da,cm)と 葉乾
重量 との相対生長関係 を求め る
と図一9の よ うにな り,近 似式
はつ ぎのよ うになる。 図一9に






一般 に直径 と葉 量 との相 対生
長関 係で は,こ の生枝下直径 と葉量 との関係が最 もよ く適合す るといわれてい るが,和 歌 山演習林 の
モ ミ,ツ ガで の関係 も一般論 と一致 してい る。前報で は調査数 の不足か ら結論 で きなか ったが,モ ミ
とツガで は完全に分離 した関係式が得 られ,さ らに調査林分に よる差はほ とん どみ られ ない。
胸高直径 と新葉 乾重量(wLN,g)の 相対 生長 関係 を求め ると図一10の よ うにな る。 この関係は
logwaN-1.1244109Z)1.32十 〇.2382(⑥

で近 似 され る。 この関 係は相 当
にバ ラツキは大 きいが,モ ミと
1ッ ガでは と くに 目立 った差 はみ
;られ ない。 なお,9>11林 班で
1の 調査結果 とは差が あらわれ,
・林分に よって分離す るよ うで あ
る。 これ は調査地 の環境,と く
1に光条件 が新葉 の出現 に相 当影
1響 してい るため と思われ る。な
;お,1)i.a2'Hと 数葉量 との関係
を求め ると図一10よ りもバ ラ ツ
キが大 き くなった。さ らに生枝
〔下直径 と新葉 量の関係を求め る






で近 似 され,モ ミとツガで異 な
った相対 生長 関係 が得 られ た。
この場合,9,11林 班で の調査
資料 は,葉 量 と生枝下直径 との








のよ うに近似 され る。枝量に対す る葉量は,小 さい個体で はモ ミとツガにほ とん ど差がな く,個 体が
大き くな り枝量が増加す るに ともな って,そ の差が はっき りとあ らわれ る。す なわち,両 樹種 ともに
関係式 の勾配は1よ り小 さ く,個 体の生長 につれ て,枝 量 の増加 と葉量の増加 は比 例せず枝量 の増加
の方が激 しく,こ の傾向はモ ミよ りもツガの方が著 しい。9林 班でのモ ミお よび ツガの資料 で も,そ
の関係式 の勾配は1よ り小 さ く,本 調査 と同傾 向であ ったが,両 樹種 間に と くに差 はみ られず,4林
班 の調査 とは異な った結果 とな ってい る。
以上の よ うな各種の相対生長関係 が本調査の結果か ら得 られたが,一 部 の相対生長関係で モ ミとツ
ガの樹種間に差があ らわれ た。 北海道 におけ る トドマ ツ,エ ゾマ ツ,ア カエ ゾマ ツの 調査報告7)で
は,相 対生長関係に これ ら3樹 種間 に とくに差がみ られ なか った ことや,照 葉樹林 の調査15)で も同様
の結果を得,ほ ぼ似た生活型 の樹種間ではその相対生長 関係は同 じで,同 じ相対生長関係が な りたつ













ったのに,4林 班で差が み られ た
が,こ の原因ははっきりしない。
以上の相対生長関係を用い,毎 木















































み23.9ton/ha),kimura3)は胸高断面積合計61.5m2/haの 林分で 幹は154ton/ha,枝 は28.3
ton/ha,葉 は20.8ton/ha,北 海 道の トドマ ツ,エ ゾマ ツ,ア カエ ゾマ ツの胸高断面積合計43～55
m2/haの 林分でそれ ぞれ135～170ton/ha,395～509m3/ha,20.3～25.7ton/ha,15.7～19.2ton/
haと 非常 に似た値が得 られてい る。 相対 生長 関係 を外挿 して現存量 を推定す る場合に は一般に過大
推定 の危 険がある とされ ているが,こ れ らの測定結果 と比較 した限 りではB標 準地 の推定値 もほぼ妥 ・
当な値 と考 えてよいで あろ う。 前回調査 した11林 班の モ ミの林分で,林 冠 は 閉鎖 しそ の葉量が20
ton/haと 推定 され,本 調査では,そ れ よ りす くな く14.6ton/haと 推定 された ことは,照 度測定 の
結果 とあわせ て本調査の4林 班の林分は,ま だす こし閉鎖が進行す る と推察 され る。北 海道の常緑 針
葉樹林で最高50ton/ha'),中 部亜高山帯 のシラベ林で27ton/ha6),の 葉量が測定 され てい ることか
ち 推察 しても,今 回調査 した和歌 山演習林4林 班 のモ ミ,ツ ガ林 の葉量は まだ増加 して も不 思議 はな
いであ ろ う。
生長量 の推定
樹幹解析 に より過去3年 間 の幹材積生長量を求め,こ の%を 最近1年 間 の 幹材積生長量 とした。
幹乾重量 の測定結果か ら,幹 材積生長量を幹乾重量生長量 に換算 し,未 測定 の枝 と根の生長量はそれ
ぞれ幹生長量 の30%と み な し,こ れに新葉乾重量 を加 えて個体 の乾物年間生長量 とした。胸高直径Y'
対す るこの計算 された個体の生長 量(dw,g)の 相対生長関係を 求め ると図一13の よ うにバ ラツキ,
適 合 度 は よ く な い 。 一 応 実 線 は
logdw=1.3898
10gDl,az十 〇.5284・ ・・…(2D
の よ うに 近 似 され る 。 こ の ⑳ 式
を 用 い て,A,B両 標 準 地 の 生 長
ton/ha・year,31、 談 鍵2
な り,外 挿 しなければ推定 できな
いB標 準地 では非常 に大 きな生長
量 となった 。この値 はこれ までに
測定 された天然林の値か ら考えて
も過大 な推定値 と考え ざるを得な
い。そ こで陽光 を十分に受け て生
育 して い た11林 班 で の 測定 値の
dw～D,.32関 係を考慮 して図一13
で の点線 の関係を求め,外 挿の個
体 の生長量を再計算 してha当 り
の生長量 を 求 め る と約20ton/
ha・yearと な り,北 海道7)の トド
マ ツ,ア カエ ソマ ツ林の生長 量や
浅 田 ら5・6)が 求めた シラベ林 の生
長量(7.6～19.7ton/ha・year)の
最大値 とほぼ等 し くな る。幹 生長
量 もB,A両 標 準地 それ ぞれ4.6
ton/ha・year,16ton/ha・yearと
推定 されたが,B標 準地は個体の乾物年間生長量 と同様に 外挿 の と ころ を再計 算す ると約11ton/
ha・yearと な る。
新葉量 は ⑯ 式 よ り推定 して,A,B両 標準地 は表一2の ようにそれぞれ1.11ton/ha,2.46ton/ha
とな った。葉 の着葉年数 を知 るには,全 葉量に対す る新 葉量 の 割合 を 求 め る ことも1つ の方法 であ
る。調査個体それぞれ に新葉 率を求 め ると,モ ミは6.7～15.0%(平 均10.0%),ツ ガは5.7～17.1
%(平 均13.1%)と な った。表一2で 推定 した葉量か ら新葉率を求め るとA標 準地で14.3%,B標
準地 で16.9%と な る。全葉量 に対す る新葉量 の相対生長関係を求め ると図一14の よ うに,そ の勾配
は1よ りも大 き くな り,葉 量の多い個体ほ ど,換 言 すれ ば,樹 体 の大 きい個体 ほ ど新葉率が大 き くな
る傾 向がみ られ る。11林 班のモ ミの新 葉率が今 回の調査 値 よ り大 きか った こととあわせ て,樹 体が大
き く,ま た陽光 をよ く受けた ものほ ど新葉 率が大 き くな るようである。 しか し,15～17%よ り新葉率
は大 き くなるこ とはない よ うであ る。 これは ツガについて も同様 の ことがいえ る。今回 の調査では ツ
ガの新葉率が モ ミよりも大 きか ったが,9林 班 の広 葉樹 に被圧 されてい る個体の調査 では,平 均値 で
モ ミ7.6%,ツ ガ6.1%と 両樹種 の新葉率は逆 の結果 を得,こ の両調査結果 だけ では,モ ミとツガの
葉 の寿命 の長短 は結論ずけ られない。
葉 の平均純 同化率を北 海道の トドマ ツで求 め られ た方 法7)(こ の方法 は 現在では あま り使われ てい
ないが)に よ り求 め ると,0.534～2.215g/g・yearに バ ラツキ,多 くの個体は0.732～2215g/g・year






求めるために続け られ てい る もの
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   This report deals with some investigations on the  forest prduction of natural Japanese fir (Abies firma 
Sieb. et Zucc.) and Japanese hemlock (Tsuga Sieboldii Carr.) in Kyoto University forest in WAKAY-
AMA (Lat. 30°04'N, Long. 135° 30' E, Alt.  500--4, 200 m). As the continuation of the previous report, 
the investigations were carried out in compartment-4 of Kyoto University forest in August, 1967 and 
1968. 
   The investigated area of compartment-4 was a mixed stand consisting of only Japanese fir and 
hemlock, there are canopies of fir and hemlock over  30  cm at DBH, in over story of forest crown, and 
about  20  cm and below in middle and under stories (Fig. 2). 
   The average relative light intensity under the forest crown in the sample stand showed about 2.7% 
of full day light, with the average including sun-fleck (Fig. 3). 
   Each allometric relation of the stem dry weight  (ws, g), the stem volume (V,  cms), the branch dry 
weight.  (wB, g), the leaf dry weight  (wL, g) and new-leaf dry weight  (wr,N, g) to the diameter  (D0.8  cm  : 
at  30  cm height above ground, D1.3  C111 DBH and  DB  cm  : under the lowest living branch) was as  follows  ; 
 log  ws  =  1.2982 log  DO.  +  1.5588 (fir and hemlock)  (1) 
 log  ws  =  1.2549  log  D1,82+  1.7295 (fir and hemlock)  (2) 
 log  V  =  1.3139  log  DO.82  +  1.  8329 (fir and hemlock)  (3) 
 log  V  =  1.2727  log  Di.  82  +  2.0468 (fir and hemlock)  (4) 
 log  ws  =  0.9135  log  D0,32-H+  1.5118 (fir)  (5) 
 log  V  =  0.9292  log  Do.32.H+1.  8034 (fir)  (6) 
 log  ws  =  0.9624  log  D0.82-  H  +  1.3210 (hemlock)  (7) 
 log  V  =  0.9584  log  D0.82•H+  1.6359 (hemlock)  (8) 
 log  ws  =  1.0947  log  Di.32+  1.3878 (fir and hemlock)  (9) 
 log  wr,  =  1.0572 log  D032+  1.2504 (fir)  (10) 
 log  wn  =  1.0129  log  Di.  82  ±  1.  3989 (fir)  (11) 
 log  wL  =  1.0599 log  D0.32+1.  1151 (hemlock)  (12) 
 log  wr,  =  1.0160  log  D1,82+1.2711 (hemlock)  (13) 
 log  =  1.1223 log DB2  +  1.5444 (fir)   (14 
 log  Tv/.  =  1.1223 log  Dal  +1.3485 (hemlock)   00 
    log  wLN=  1.1244 log  Th.32  +  O.  2382 (fir and hemlock)   (16) 
 log  wLN  =1.2180  log  Ds'  +0.4666 (fir)   (17) 
 log  wLisr  =  1.2096 log  Dal  +0.3306 (hemlock)   (18) 
   It seems that there is a difference between Japanese fir and hemloek in some allometric relations. 
   In the relations between leaf weight and branch weight, there appears a difference between Japanese 
fir and hemlock (Fig. 12). 
   The dry weight of new leaf of Japanese fir was  6.7-45.0%  (10.0% average) of total leaf weight and 
the new leaf of Japanese hemlock was  5.7-17.1%  (13.  1% average) of total leaf weight. 
   In the mixed stand of Japanese fir and hemlock in WAKAYAMA, the stem volume per hectare was 
estimated at about 445  In', and the dry weight of stems at about  189 tons, branches at about 28 tons, 
foliage at about 15 tons and new leaves at about 2.5 tons respectively (Table 2). 
   The net production of the mixed stand of Japanese fir and hemlock was estimated at about 20 tons 
per hectare per year and the current annual increment of stem dry weight was estimated at about 11 tons 
per hectare in the sample stand.
